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SEÑORES MIEMBROS DEL JURADO: 
 
En concordancia y cumplimiento con las normas que establece el reglamento de 
Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo se pone a vuestra consideración 
la tesis titulada “Tratamiento de aguas residuales domésticas con la especie  
vetiver (Chrysopogon zizanioides) en humedales artificiales en la comunidad de 
Santa Rosa Bajo, distrito Chota, 2017. 
La investigación presenta información de la eficiencia en la remoción de 
contaminantes de las aguas residuales domésticas con la especie vetiver 
(Chrysopogon zizanioides) en humedales artificiales mediante el cual  se  
determinó que los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del 
agua residual no exceden a los Límites Máximos Permisibles según el protocolo 
difundido por el ministerio de vivienda y construcción D.S. 003 –  2010  .Por lo  
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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación tiene como título. “Tratamiento de aguas 
residuales domésticas con la especie vetiver (Chrysopongon zizaniodes) en 
humedales artificiales en la comunidad de Santa Rosa Bajo,Distrito de 
Chota,teniendo como objetivo de estudio. Realizar el taratamiento de las aguas 
residuales domésticas con la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) en 
humedales artificiales en la comunidad de santa Rosa Bajo –Chota, por lo que se 
consideró la hipótesis. Los humedales artificiales con la especie (Chrysopogon 
zizanioides)  vetiver disminuirá el nivel de contaminación de las aguas 
residuales domésticas, en la comunidad de Santa Rosa Bajo-Chota. El diseño de 
investigación fue Pre Experimental por la relación de sus variables y diseño de 
preprueba – posprueba. La muestra de estudio fue 50 Litros de agua residual 
generada en la comunidad. 
El tratamiento de aguas residuales domésticas se realizó a través de humedales 
artificiales construidos de flujo subsuperficial, sembrado con la especie vetiver 
(Chrysopogon zizanioides), en la comunidad de Santa Rosa Bajo, distrito  Chota.  
El agua residual utilizada para el tratamiento en el sistema fue tomada de la red de 
alcantarillado de dicha comunidad.  El monitoreo  y el análisis de  los parámetros  
de tratamiento de aguas se realizó de acuerdo al protocolo difundido por el 
ministerio de vivienda y construcción D.S. 003 – 2010,  se  evaluó  el  sistema,  
cada diez días durante dos meses mediante el análisis de los parámetros 
fisicoquímicos (turbidez, Ph, DBO5, DQO, sólidos suspendidos totales, aceites y 
grasas) y microbiológicos (Coliformes Termotolerantes), el muestreo se realizó al 
afluente y efluente del humedal artificial. Los resultados obtenidos en cuanto al 
porcentaje de remoción de estos parámetros fueron los siguientes: 99,53% 
(turbidez), 95,51%(SST), 83,89% (DBO5), 72,97%(DQO) 88.89%, Aceites y grasas 
,99.99%(Coliformes Termotolerantes) ,47%(pH) y con una temperatura promedio 
de 22°C, por lo que, al comparar estos resultados con los Límites Máximos 
Permisibles de efluentes para vertidos a cuerpos de agua, los valores están por 
debajo de los establecidos. Concluyendo que el sistema humedal artificial con la 
especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) es eficiente para el tratamiento de aguas 
residuales domésticas. 




The present research work has the title. "Treatment of domestic wastewater with the 
species vetiver (Chrysopongon zizaniodes) in artificial wetlands in the community of 
Santa Rosa Bajo, District of Chota, with the objective of study. Treat domestic 
sewage with the vetiver species (Chrysopogon zizanioides) in artificial wetlands in 
the community of Santa Rosa Bajo -Chota, for which the hypothesis was considered. 
Artificial wetlands with the species (Chrysopogon zizanioides) vetiver will reduce the 
level of contamination of domestic wastewater, Santa Rosa Bajo-Chota. The 
research design was Pre Experimental by the relationship of its variables and design 
of pretest - post test. The study sample was 50 liters of wastewater generated in the 
community. 
The treatment of domestic wastewater was carried out through artificial wetlands 
constructed of subsurface flow, planted with the vetiver species (Chrysopogon 
zizanioides), in the community of Santa Rosa Bajo, Chota district. The wastewater 
used for the treatment in the system was taken from the sewer network of said 
community. The monitoring and analysis of water treatment parameters  was  
carried out according to the protocol issued by the Ministry of housing and 
construction D.S. 003 - 2010, the system was evaluated, every ten days for two 
months by analyzing the physicochemical parameters (turbidity, Ph, BOD5, COD, 
total suspended solids, oils and fats) and microbiological (Coliforms Thermotolerant), 
sampling was performed to  the  effluent  and  effluent  of  the artificial  wetland.  
The results obtained regarding the percentage of removal of these parameters  
were the following: 99.53% (turbidity), 95.51% (SST), 83.89% (BOD5), 72.97% 
(COD) 88.89%, Oils  and  fats,  99.99%  (Thermotolerant Coliforms),  47%   (pH) 
and with an average temperature of 22 °  C,  so,  when  comparing these results 
with the Permissible Limits of effluents for discharges to bodies of water, the values 
are below the established ones. Concluding that the artificial wetland system with 
the vetiver species (Chrysopogon Zizanioides) is efficient for the treatment of 
domestic wastewater. 




La escasez de agua es uno de los mayores problemas que tiene que enfrentar el 
hombre, pues dicho recurso se reduce en cuanto a calidad y cantidad. Por ello, 
resulta necesario emprender acciones a favor de solucionar los  problemas  de 
agua potable y de saneamiento básico. Este último se debe dar tanto con las aguas 
residuales de las zonas urbanas como con las rurales, bien sea para reutilizarlas o 
simplemente para que los vertimientos de estas a las fuentes receptoras se realicen 
con menor carga contaminante (UNICEF; 2006. págs.58- 
70). 
 
Los sistemas de tratamiento de aguas residuales en casi la totalidad de los países 
de América Latina están muy distantes de lo requerido en materia ambiental. 
Muchas de las plantas de tratamiento convencionales operan por periodos 
limitados (y otras son abandonadas), debido a diferentes razones, entre ellas 
elevados costos de operación y mantenimiento (Hench,2003).Varios de los sistemas 
desarrollados tipo humedal construido se caracterizan por ser relativamente 
económico y sencillos de elaborar, realizan los complejos naturales de depuración, 
físicos, químicos biológicos, son versátiles y estables ante diferente 
concentraciones y tipo de contaminantes ,presentan menos disipación de energía, 
baja producción de residuos, bajo impacto ambiental y son más bien simples de 
operar (Ayaz y Akca,2001;Song,Bi y Cao,2002;Mantivi,2003).Los humedales 
construidos, en particular los de sistema de flujo subsuperficial horizontales, se han 
desarrollado prioritariamente para para remover materia orgánica de aguas 
residuales domésticas(Kadlec,2000).En las eco tecnologías de tratamiento como el 
caso de los humedales artificiales,  las plantas cumplen  un  papel preponderante 
en la transformación de las sustancias tóxicas que allí se depositan. Éstas deben 
adaptarse a una situación de estrés por cuanto están expuestas a la contaminación 
(Bragato et al., 2006; Wei et al., 2009). 
La evaluación de parámetros fisiológicos como el potencial hídrico, retención y 
eliminación de nitrógeno (N) y las tasas fotosintéticas, sirven de indicadores de la 
capacidad de respuesta de la planta (Tanner, 2001). En el  afluente del  humedal, 
la materia orgánica contenida en el agua residual doméstica (ARD), se presenta 
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en forma de material suspendido y disuelto, y abarca un gran número de 
compuestos químicos. La cantidad de estos compuestos es caracterizada por 
parámetros como la demanda bioquímica de oxígeno  (DBO5),  la  demanda 
química de oxígeno (DQO), carbono orgánico total (COT) y sólidos suspendidos 
totales (SST) (Gómez & Segura, 2008; Peña- Salamanca et al., 2009). 
Por lo tanto, La instalación de humedales artificiales asociados con vegetales 
cumple el proceso de depuración de aguas residuales. Esta propuesta, 
economizaría costos, Estos proyectos nos ayudarían a minimizar los contaminantes 
de los vertimientos para el medio ambiente en el Perú (Arce, 2013, pág.30). 
En el presente estudio de investigación tuvo como objetivo. Tratar las aguas 
residuales domésticas con la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) en humedal 
artificial en la comunidad de Santa Rosa Bajo –Chota, con el propósito de  reducir 
la carga contaminante de las aguas residuales, y a mejorar la calidad de vida de  
los seres vivos del ecosistema. En la presente investigación se detalla los resultados 
obtenidos y la eficiencia del sistema en la remoción de contaminantes de las aguas 
residuales, basados en la hipótesis Hi: Los humedales artificiales con la especie 
(Chrysopogon zizanioides) vetiver disminuirá el nivel de contaminación de las aguas 
residuales domésticas, Santa Rosa Bajo – Chota. 
 
1.1 Realidad problemática 
Las actividades que realiza el ser humano en su mayoría utiliza agua, generando 
aguas residuales. A medida que crece la demanda del agua, la totalidad de aguas 
contaminadas producidas y la carga contaminante de las mismas aumentan 
continuamente en todo el mundo. En todos los países, salvo en los más 
desarrollados, la mayor cantidad de las aguas residuales  se  derrama  
directamente en el medio ambiente sin tratamiento adecuado, con efectos 
perjudiciales para la salud humana, la productividad económica, la calidad de los 
recursos ambientales de agua dulce y los ecosistemas. (UNESCO, 2017, pág. 1). 
Hoy en día, las dos terceras partes de la población mundial viven en áreas que 
sufren escases de agua durante un mes al año por lo menos. Cerca de 500 
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millones de personas viven en áreas en que el  consumo de  agua  supera  
dos veces los recursos de  agua  renovables en  el  lugar. La  disponibilidad  
de recursos hídricos también esta intrínsecamente ligada a la  calidad del 
agua, ya que la contaminación de las fuentes de agua puede impedir 
diferentes tipos de usos. El aumento de los vertidos de aguas negras sin  
tratar, combinados con las escorrentías agrícolas y las aguas residuales 
tratadas  de  forma inadecuada  procedentes  de  la  industria,  han  dado 
como resultado el deterioro de la calidad de agua en todo el mundo. Si la 
tendencia actual  persiste,  la  calidad  de  agua  seguirá  deteriorándose  en 
las próximas décadas, en particular en los  países  pobres  en  recursos   de 
las zonas áridas, poniendo en riesgo la salud humana y los recursos del 
ecosistema contribuyendo a la escasez del agua y limitado el desarrollo 
económico sostenible (UNESCO, 2017, pág. 2) 
En los países de rentas altas, la motivación para el tratamiento avanzado de las 
aguas residuales consiste, bien en mantener la calidad del medio ambiente, o en 
proporcionar una fuente de agua alternativa para hacer frente a la escasez de agua. 
Sin embargo, el vertido de aguas residuales no tratadas sigue siendo una práctica 
habitual, especialmente en los países en desarrollo, debido a la carencia  de 
infraestructuras, capacidad técnica e institucional y financiación basándose en la 
experiencia de los objetivos de desarrollo del milenio (ODM). La meta 6.3 de la 
agenda 2030 establece lo siguiente: 
“De aquí a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminación, 
eliminando los vertidos y minimizando la emisión de sustancias químicas y materiales 
peligrosos, reduciendo a la mitad la proporción de aguas residuales no tratadas y 
aumentando sustancialmente el reciclaje y la reutilización segura a nivel mundial”. El 
nivel extremadamente bajo de tratamiento de las aguas residuales en los países en 
desarrollo, indica la urgente necesidad de poner en práctica soluciones de bajo coste 
y opciones de reutilización segura para ayudad a alcanzar la Meta 6.3, que es crucial 
para cumplir con toda la Agenda. (UNESCO, 2017. pág. 
3). 
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En América latina y el Caribe, la cobertura del tratamiento de aguas residuales casi 
se duplica desde finales de los años noventa, y se estima que alcanza ahora entre 
el 20 y 30 % de las aguas residuales que se recogen en los sistemas de 
alcantarillado urbano. Esta mejora se atribuye principalmente a los niveles crecientes 
de agua y de cobertura de saneamiento, a mejor situación económica de muchos 
proveedores del servicio (en los últimos años han hecho progresos importantes hacia 
la recuperación de costes) y al fuerte crecimiento socioeconómico de la región en la 
última década. Otro factor que ha contribuido ha sido la integración de las economías 
regionales en los mercados globales. Las aguas residuales tratadas podrían 
constituir una fuente importante de abastecimiento de agua en algunas ciudades, 
en particular las que se hallan emplazadas en zonas áridas (como por ejemplo 
Lima) o en las que se necesitan transportes a larga distancia para satisfacer la 
demanda creciente, en particular durante las sequias (como por ejemplo Sâo Paulo). 
(UNESCO, 2017, pág. 4). 
En el Perú el 19 de febrero, del 2016.La Superintendencia Nacional de Servicios  
de Saneamiento (SUNASS) y la Cooperación Alemana GIZ, a través de proagua y 
del centro Internacional de la migración (CIM) presentaron el estudio “Diagnóstico 
de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el Ámbito de Operación de 
las Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)” en el que se analiza 
la situación actual de las PTAR en el Perú. 
Para la elaboración del diagnóstico se visitaron 204 plantas de tratamiento de aguas 
residuales (PTAR) ubicadas en 32 EPS, durante un período de 7 meses. Entre las 
PTAR inspeccionadas se encontraron 172 construidas (163 y 9 paralizadas) y 32 en 
construcción a cargo de EPS, Gobierno Regional o Municipalidades. El estudio, 
permitió identificar los vertimientos de aguas residuales no autorizados, 
Adicionalmente, se detectó sobrecarga orgánica e hidráulica en el 50% de las PTAR 
inspeccionadas, deficiencias en la operación y mantenimiento que afectan la 
eficiencia en el tratamiento, ausencia de personal especializado, tecnología 
insuficiente (falta de tratamiento preliminar y de medidores de caudal), entre otros. 
El nuevo diagnóstico situacional de las PTAR en el Perú, tiene propuestas de 
SUNASS para mejorar el sistema de tratamiento a nivel constructivo-tecnológico. 
17  
Se recomienda además trabajar en la concordancia de los Límites Máximos 
Permisibles (LMP) y de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) de vertimiento 
con las tecnologías apropiadas. 
Fernando Momiy Hada, Presidente del Consejo Directivo de SUNASS, señaló que 
este estudio ha hecho posible que se llegue a la conclusión de que hace falta el 
acuerdo entre instituciones para priorizar, modificar las normas  y  establecer 
plazos para que los escasos recursos con los que se cuenta sean invertidos de 
manera razonable. En ese sentido, hizo hincapié en la importancia del conocimiento 
para operar y mantener las PTAR; “invertimos millones en esta infraestructura, pero 
como ¿cómo hacemos para que se operen las plantas? Lo que tenemos que hacer 
es dejar de construir sin prioridades, sin capacidad y sin orden. Requerimos una 
política de PTARs, de infraestructura, de capacitación, de mercado” indicó Momiy. 
(Nota de prensa nº 041-2016) 
Es importante, que las entidades responsables trabajen en mutuo acuerdo para  
dar una eficiente operatividad a los recursos con los que se cuentan. Así mismo 
buscar alternativas de solución que sean, accesibles, eficientes, con bajos costos 
de instalación y mantenimiento, amigables con  el medio ambiente, tal es el caso   
la instalación de humedales artificiales asociados con vegetales que cumplen el 
proceso de depuración de aguas residuales. 
 
En la región de Cajamarca, en la mayoría de sus provincias no existen  sistemas  
de tratamiento de aguas residuales, debido a que son costosas en su instalación y 
funcionamiento. Lo cual no garantiza la calidad de vida de la población. La provincia 
de Chota, no es ajena ante esta realidad. Las autoridades de turno no priorizan 
para dar viabilidad a proyectos ambientales, por lo que deben buscar alternativas 
de solución ante este problema medioambiental, que aqueja a la población chotana. 
Se implementó un humedal artificial con la especie vetiver, como alternativa de 
solución por ser amigables con el medio ambiente, son económicos, eficientes y 
ecológicos. 
En la comunidad de Santa Rosa Bajo, distrito Chota, las aguas residuales 
domésticas generadas, son vertidas sin tratamiento, a los cuerpos  de  agua 
natural. Además, por infiltración en el subsuelo alteran en su composición a las 
aguas subterráneas, ocasionando contaminación, por lo que se convierten en 
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focos infecciosos afectando  a  la  salud de  sus habitantes e impactando 
negativamente a los componentes de los ecosistemas. Por lo que se minimizó la 
contaminación ambiental generada por aguas residuales en la comunidad de  
Santa Rosa Bajo, con la ejecución del proyecto de investigación. Tratamiento de 
aguas residuales domésticas con el vetiver (Chrysopogon zizanioides) en 
humedales artificiales. Dicha investigación permitió identificar el poder depurador 
del vetiver asociado al humedal artificial en la minimización de la carga contaminante 
de las aguas residuales domésticas. 
 




SANTANA y SANTOS (2016) “Eficiencia del pasto vetiver (Chrysopogon 
zizanioides) ex_situ en la remoción de contaminantes orgánicos caso de estudio  
rio muerto, cantón Manta”. (Tesis pregrado) Escuela superior Politécnica de Manabí, 
Ecuador. El  objetivo  de  esta  investigación  consistió  en  evaluar  la eficiencia  
del pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) ex - situ en la remoción de los 
contaminantes orgánicos en las aguas del río Muerto del cantón Manta, para lo  
cual utilizaron un diseño completamente al azar con cuatro tratamientos utilizando 
30, 12 y 2 esquejes del pasto vetiver bajo condiciones hidropónicas y un testigo,  
en un volumen de 20 litros de agua del río Muerto, cada uno  con  tres  
repeticiones. 
Realizaron el monitoreo cada ocho días el oxígeno disuelto, pH y salinidad 
seguidamente también la remoción de nitrógeno, fósforo, turbidez y DBO, el 
experimento duró cuatro semanas. Los resultados, verificaron con el diagnóstico de 
las aguas del río Muerto que tiene una alta concentración de materia orgánica e 
inorgánica DQO (1975 mg/L), originando un bajo nivel  de  oxígeno  disuelto de 
0,51 mg/L. frente al testigo para remoción DBO a los 15 días,  con  una 
significación de P=0.016 y P=0.037, respectivamente. Los esquejes del pasto 
vetiver utilizados en el experimento removieron contaminantes y aumentaron el 
oxígeno disuelto en  todas las unidades experimentales desde la primera 
semana reflejando su adaptabilidad y desarrollo al transcurrir los días; tanto el 
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tratamiento A2 (2 esquejes + 20 L), y A3 (12 esquejes + 20 L),  mostraron  
diferencias estadísticamente significativas Así mismo, para  turbidez  se 
encontraron diferencias significativas a los 8 días: A2 (P=0.004) y  A3  (P=0.014).  
Sin embargo, el tercer tratamiento, A3 resultó  muy eficiente en la remoción final   
de: DBO (72.92%), nitrógeno (84.09%), fósforo (65.04%)  y turbidez (76.76%),  y  
se observó un aumento del nivel de OD a 5.04 mg/L. 
Aporte. En la investigación se demuestra la eficiencia del vetiver en la remoción 
final de los indicadores DBQ, Nitrógeno Fosforo, turbidez, y oxígeno disuelto. Por  
lo que me permitió utilizar el número de esquejes de vetiver en  el  humedal 
artificial, considere el tiempo de remoción para los indicadores establecidos. 
SEPÚLVEDA (2013). “Desarrollar un Protocolo para la Rizofiltración de Efluentes 
Contaminados con Mercurio Mediante la Aplicación de filtros vegetales con la 
especie Vetiver (Vetiveria zizanioides)” (tesis de maestría). Universidad Tecnológica 
del Choco. Manizales. Colombia. La presente tesis tiene como objetivo principal 
fomentar el estudio y la aplicación de las Biotecnologías Ambientales, 
específicamente las técnicas de Fitorremediación; ya que son logística y 
económicamente convenientes en el momento de diseñar y de llevar a cabo 
proyectos de remediación, sobre todo en la región dada las privilegiadas 
condiciones de biodiversidad que favorece la aplicación de este tipo de sistemas. 
En su primera parte se revisan y definen los fundamentos teóricos de  los  
procesos de Fitorremediación, posteriormente se citan las especificaciones de la 
rizofiltración como estrategia para el tratamiento de efluentes contaminados con 
mercurio y finalmente se muestra el experimento realizado en donde se evaluó el 
comportamiento de la especie  Vetiveria  zizanioides  en condiciones hidropónicas  
y bajo concentraciones de HgCl2.  lo realizaron en nueve  recipientes de plástico  
con capacidad de 5 litros, se establecieron 45 plántulas, distribuidas en una 
densidad de 5 plántulas de vetiver de tres meses de edad por cada recipiente, estas 
se encontraban  previamente  adaptadas  a  condiciones   hidropónicas flotantes. 
Se escogieron al azar tres concentraciones inferiores a  1  gr/l (0.006  mg/l, 
0.050gr/l y 0.60 mg/l) respectivamente para cada color (verde, rojo y azul) de 
recipiente. Mediante observaciones diarias se le realizo seguimiento al 
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comportamiento de la especie sometida a las diferentes  concentraciones  de 
HgCl2, describiéndose de manera general las respuestas culturales y fisiológicas 
presentadas. 
Finamente determinaron que la especie Vetiveria zizainoides es una planta 
detoxificante, apropiada para tolerar y remover altas concentraciones de mercurio 





CANTORAL. (2015). “Tratamiento de  aguas residuales  grises domésticas  con 
la especie paragüitas Cyperus alternifolius en humedales artificiales, 
urbanización Zárate – San Juan de Lurigancho” (Tesis pregrado) Universidad 
Cesar Vallejo. Lima, Perú. El objetivo fue  determinar  el  porcentaje  de  
remoción de los contaminantes en el humedal artificial con la especie vegetal 
mencionada. El agua usada para el tratamiento en estos  humedales  fue 
tomada de la red de alcantarillado de una vivienda unifamiliar ubicada en la 
urbanización de Zárate del distrito de San Juan de Lurigancho – Lima. El 
monitoreo y el análisis de  los parámetros de tratamiento  de  aguas se  realizó  
de acuerdo al protocolo difundido por el ministerio de vivienda y construcción 
D.S. 003 – 2010, teniéndose en cuenta a los parámetros de Turbidez, sólidos 
suspendidos totales, demanda bioquímica de oxígeno y demanda química de 
oxígeno. Los resultados obtenidos en torno a estos parámetros fueron lo siguiente: 
97,66% (turbiedad), 79,68%(SST), 72,84 % (DBO5) y 76,85%(DQO) de nivel de 
remoción. 
Aporte. - Hace referencia que mediante el sistema de humedal artificial con la 
especie paragüitas Cyperus alternifolius, es posible disminuir el porcentaje de 
contaminantes de las aguas residuales. Contribuyó a mi investigación, porque 
considere como referencia las técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
y para el procesamiento respectivo. 
 
LARRIVA, GONZALES, ECHEVERRÍA, (2017). “Cinética de la remoción de DBO5 
en humedales con flujo sub-superficial horizontal”, realizaron 16 pruebas. En las 
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pruebas realizadas se tomaron datos en el primer y segundo tercio de  cada 
reactor, además en la salida del mismo, con el fin de valorar la remoción de DBO5  
a lo largo de los reactores. A tiempos de retención hidráulica de 1 a 5 días y para 
los 3 reactores, los reactores con plantas son más eficientes que el que no las tiene. 
Adicionalmente se puede señalar que el reactor con Totora tiene siempre mejores 
resultados. Este fenómeno se debe a que  esta  planta  es  la  que  se encuentra  
en los pantanos naturales de la zona en la que se realizaron las pruebas. Al 
analizar la eficiencia de remoción de DBO5 contra el TRH determinaron que es 
necesario entre 3, 5 y 4 días para asegurar eficiencias del 
90%, valores que son comparables. Por otra parte, el reactor con Totora es el que 
mayor eficacia alcanza, y en general los humedales  con plantas obtienen entre 2  
y 6 % mayor remoción que el que no tiene plantas para TRH entre 3 y 5 días. 
De los resultados obtenidos se puede ver la importancia de considerar el 
funcionamiento hidráulico de un reactor a la hora de valorar su eficiencia en la 
remoción de contaminantes, y que para obtener resultados similares en escala real, 
de manera posterior, se debe realizar un correcto diseño hidráulico que considere 
estructuras de entrada, salida, relaciones largo/ancho, velocidades aparentes de 
flujo y otros, ya que como se observó el grado de dispersión del flujo incide en los 
resultados biológicos que puedan obtenerse. 
Finalmente, el análisis realizado, evidencia la importancia de considerar en las 
metodologías de diseño de humedales de flujo sub-superficial horizontal, los 
factores que influyen en el valor de la dispersión del flujo como son la relación 
largo/ancho, la profundidad de raíces, la conductividad hidráulica, la temperatura del 
agua, la velocidad aparente del flujo además de la carga hidráulica, con el fin de 
valorar  de  forma  más  acabada  la  eficiencia  en  la  remoción  de  carga  
orgánica esperada. A demás La experiencia realizada muestra la validez de usar 
esta tecnología para el tratamiento de aguas residuales de zonas rurales. 
VIZCAÍNO, L. FUENTES, N. (2016). “Efectos de (Eisenia foetida) y (Eichhornia 
crassipes) en la remoción de materia orgánica, nutrientes y coliformes  en  
efluentes domésticos”. El objetivo fue conocer el poder depurador  del  sistema  
Fito depurador de las especies antes mencionadas como alternativa para 
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minimizar los contaminantes  de  aguas residuales domésticas fue un estudio a 
nivel laboratorio que duro un mes de experimento construyendo tres módulos 
T1,T2,T3 con un tiempo de retención hidráulica de 24 horas, el efluente tratado de 
0,1125L  y 0,0220L  los  parámetros  estudiados fueron : las concentraciones de 
sólidos totales, sólidos suspendidos totales, turbidez, Demanda Bioquímica de 
Oxígeno, Demanda Química de Oxígeno, Nitrógeno total, fosfatos, coliformes 
totales  y  (escherichia  coli) las  muestras  analizadas fueron  30 para cada 
tratamiento   10, el resultado arrojo T1 DBO5 Concentración inicial 135mg/L ,T1 
70.3 mg/L ; T2 83.7 mg/L ;T3 91 mg/L ;DQO concentración inicial 228 mg/L ,T1 
69.2mg/L; T2 63.9mg/L ;T3 64mg/L; SST concentración inicial 384 mg/L ;T1 
52.8mg/L;  T2   64.2mg/L;  T3   83mg/L C.Totales concentración inicial 5.39x107 
NMP/100mL ; T1 89.5 NMP/100mL; T2 94.5 NMP/100Ml; T3 99 NMP/100mL. En 
conclusión,  el  T1  fue  más  eficiente en la remoción de Demanda Química de 
Oxígeno, mientras que el T2 logro eliminar el 100% de solidos totales. 
 
SOLÍS, LÓPEZ, BAUTISTA, HERNÁNDEZ, REMELLÓN, (2016). “Evaluación de 
humedales artificiales de flujo libre y subsuperficial en la remoción de contaminantes 
de aguas residuales utilizando diferentes especies de vegetación”. La investigación 
realizó    en    la    Universidad    Autónoma    de   Tabasco se construyeron 
humedales de flujo superficial y subsuperficial, fue analizado los HAFS-P y HAFS- 
C a mayor profundidad. El objetivo fue mitigar la contaminación de los ecosistemas 
implementando humedales artificiales construyeron seis humedales de flujo 
subsuperficial de 1.2 X2.5 X 1m de profundidad con una 
capacidad de volumen de 1.5m3  ya  que el agua alcanzó 50cm de altura 
irrigándose con tuberías de  PVC de 1 pulgada por 0.6 de longitud para que el 
agua distribuya en forma homogénea, la capacidad del tratamiento fue de 200 L 
diarios con tiempo de retención hidráulica de 5 a 7 días. Sembraron la vegetación 
utilizando plantas de los  humedales naturales aledaños al experimento T.  latifolia 
y E. Crassipes en número de doce unidades por cada módulo. Los parámetros 
medidos  fueron  DBO5, DQO, PT, NT, generando en total 60 muestras 
compuestas  doce  muestras por parámetro.  Los valores iniciales del agua de 
entrada fueron Turbiedad 143NTU.,  color 1424U.C., DBO5=398.  5mg.l-1. 
DQO=891.l-1. NT=73, 7mg.l-1. SST 295.3mgl-1, pH 7.22. Sus resultados de 
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remoción de contaminantes fueron; Turbiedad (NTU) HAFS-P =95.8%, HAFS- 
C=85.4%. Color (C. U) HAFS-P=84.1%, HAFS-C=71.6%. DBO5 (mgl-1) HAFS-P= 
95.3%, HAFS-C=86.0%. DQO (mgl-1) HAFS-P =95.1%, HAFS-C =86.1%. SST 
(mgl-1). HFS-P=93.6%, HAFS-C=83.7%. Los resultados en todos sus parámetros 
medidos alcanzando valores significativos. 
TORRES, HERNÁNDEZ, FAUSTO, ZURITA (2015). “Evaluación de tres sistemas 
de humedales híbridos a escala piloto para la remoción de nitrógeno”. En este 
estudio se evaluaron y compararon tres sistemas de humedales híbridos para la 
remoción de Nitrógeno total (N total) durante dos años. Se cuantificó el contenido 
de cada uno de los componentes nitrogenados: amoniacal(N-NH4+), nitrato (NO3)   
y Nitrógeno orgánico. El primer sistema (I) estuvo compuesto de un humedal 
subsuperficial de flujo horizontal (HSSFH), seguido de una laguna  de  
estabilización (LE) aerobia; el segundo (II) por HSSFH seguido de un humedal 
subsuperficial de flujo vertical (HSSFV); y el tercero (III), por HSSFV seguido de 
HSSFH. Los tres sistemas fueron muy efectivos para la  nitrificación.  Se  
registraron incrementos elevados en la concentración de NO3– en los efluentes y 
eficiencias altas en la remoción de N-NH4+. Estas eficiencias fueron de 76.2 % y 
78.7 %, en el sistema I; de 87.4 % y 92.5 % en el sistema II y de 82.6 % y 97.2 % 
en el sistema III, en el primer y segundo año, respectivamente, en relación a la 
remoción de Nitrógeno total, el sistema I (HSSFH-LE) fue el más efectivo (p < 
0.05) con remociones de 59.4 % y 57.7 % en los años 1 y 2, respectivamente. En 
los sistemas II (HSSFH-HSSFV) y III (HSSFV-HSSFH) las remociones fueron de 
21.2 % y 34.4 %, y de 25.0 % y 36.3 %, respectivamente. La baja remoción de 
Nitrógeno total en los sistemas II y III, aparentemente se debió a una baja tasa de 
desnitrificación ante la ausencia de zonas anóxicas/anaerobias más extensas  
como resultado de la baja profundidad de los HSSFH y de las características del 
medio filtrante, tales como su distribución de tamaño de partícula (tezontle molido) 
y su elevada porosidad. 
SUAREZ, AGUDELO, RINCÓN, MILLÁN, (2014). “Evaluación de un humedal 
artificial de flujo subsuperficial para el tratamiento de aguas residuales domésticas 
“Universidad Jorge Tadeo Lozano. Su objetivo principal fue la disminución de 
materia orgánica, sólidos suspendidos totales DBO5, DBO, Fosforo y Nitrógeno 
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entre otros parámetros físicos y químicos. En cuanto a sus resultados se obtuvo que 
el porcentaje de remoción de DBO disminuyó durante los primeros cuarenta días 
iniciando con valores por encima del 80% y finalizando con valores de entre 
60 y el 70% de disminución de DBO. En cuanto a la remoción de nitrógeno 
amoniacal situación que se presentó con mayor claridad después del día 21 de 
operación durante los días previos este hecho no es tan marcado debido a la 
adaptación de las plantas del medio el cual fueron expuestas la disminución de 
nitrógeno amoniacal se debe a la comunidad bacteriana adherida al relleno la cual 
por condiciones que se encuentra remueva mediante los procesos de Nitrificación  
y Desnitrificación. El comportamiento de los sólidos suspendidos totales no se 
apreció una significativa remoción, siendo por el material de relleno y la baja 
velocidad de flujo la causa de la remoción de retención de los sólidos suspendidos, 
además de la posible descomposición debida a los microorganismos que se 
encuentra adheridos al lecho empleado. 
PALTA, MORALES (2013). “Fitodepuración de aguas residuales domésticas con 
poáceas: Brachiaria mutica, Pennisetum purpureum y Panicum maximun, en  
el municipio de Popayan, Cauca”. El objetivo fue evaluar diferentes especies de 
gramíneas, buscando una alternativa del manejo de aguas residuales domésticas 
con plantas útiles en la alimentación animal. Para tal fin se establecieron humedales 
artificiales bajo un diseño de muestreo temporal y un arreglo factorial de bloques al 
azar. Se tomaron las muestras de agua residual (pH, oxígeno disuelto (OD), 
concentración de CO2, demanda biológica de oxigeno (DBO), demanda química de 
oxigeno (DQO) conductividad, amonio, nitratos, (NO3), fosfatos (P04) Y nitritos 
(NO3), Demanda Biológica de Oxigeno (DBO5) y Coliformes Totales cada quince 
días durante seis meses. El análisis estadístico, se realizó por medio de una 
ANOVA comparando los tratamientos expuestos y un aprueba posthoc de Tucke. 
El análisis de varianza, mostró diferencias estadísticas significativas para los 
parámetros analizados; evidenciado que lo los mejores tratamientos fueron B.mutica 
y P.maximun. Los porcentajes de remoción para coliformes totales fueron para la 
especie B.mutica 74,36%, purpureum con 
74,35%y P.maximun con 72,27; DQO 46,92%.por lo tanto los pastos utilizados en 
los tratamientos son un medio para reducir la carga orgánica de las aguas 
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residuales domésticas, proporcionando de esta manera humedales multipropósito 
para el manejo del agua residual doméstica y la alimentación animal. 
PÉREZ, RODRÍGUEZ, COTO, SALGADO (2012). “Tratamiento de aguas residuales 
con tecnologías alternativas en una pequeña unidad doméstica – productiva”. Se 
evaluó el sistema de tratamiento de aguas residuales instalado en una pequeña 
unidad doméstica-productiva ubicada en la zona de Escazú de la provincia de San 
José, mediante la medición de la demanda bioquímica de oxígeno, demanda química 
de oxígeno, fosfatos solubles, nitratos, sólidos totales, sólidos sedimentables, 
turbiedad, pH y coliformes fecales, en seis muestreos. El sistema estudiado 
involucra la separación de las aguas negras (de los inodoros) y las aguas grises (de 
la cocina, la lavandería y la ducha)  producidas en  una vivienda, su tratamiento,   
su uso y su disposición final. 
El subsistema de tratamiento de las aguas grises se compone de un tanque de 
sedimentación de 0,50 m de profundidad y de una serie de tres lagunas con 
vegetación flotante, con dimensiones de 3,00 m de largo, 1,35 m de ancho  y 
0,60m de profundidad. La vegetación  flotante  consiste  de  Eichhomiacrassipes 
de la familia Pontederiaceae (lirios) en las dos primeras lagunas y de Elodea de la 
familia Hydrocharitaceae (elodea) en la última. El subsistema de aguas negras 
consta de un biodigestor de bolsa, alimentado por las aguas negras 
producidas en la vivienda, estiércol  y  residuos  de  grasa  vegetal  provenientes 
de una microempresa de alimentos. El biogás es almacenado para su uso en la 
cocción de alimentos. El efluente final es tratado inmediatamente en una laguna con 
lirios, de 2,28 m de largo, 1,75 m de ancho y una profundidad de 0,20 m; y 
posteriormente en otra laguna que  posee  el  mismo  tipo de vegetación flotante, 
de 3,15 m de largo, 0,75 m de ancho y 1,00 m de profundidad. Finalmente, los 
efluentes de ambos subsistemas se dirigen a dos lagunas similares a  las 
descritas, la primera con lirios y  la  segunda con  lirios,  elodea y  lechuga  de 
agua (Pistia stratiotes, familia Araceae Ataceal), cuyas dimensiones son 3,15 m 
de largo, 0,75 m de ancho y 0,60 m de profundidad. El efluente final se utiliza 
directamente en el riego de plantas ornamentales y la otra se descarga en el Río 
Catalina. El sistema de tratamiento de aguas residuales evaluado  mostró  una 
alta eficiencia en la remoción de sólidos totales, de turbiedad, de nutrientes y de 
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materia orgánica, esto último evidenciado por una clara disminución de la  
demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) y de la demanda química de oxígeno 
(DQO). Se lograron obtener, en el efluente final, valores muy por debajo de los 
aceptados por la legislación 
En conclusión, el sistema estudiado resultó efectivo en la remoción de los 
contaminantes del agua, y con excepción de los coliformes fecales, el  efluente  
final cumplió con los límites permisibles para cada uno de los parámetros 
establecidos para el reúso de aguas residuales tratadas con fines agrícolas y para 
el vertido de aguas residuales en cuerpos receptores. (Rio Catalina). 
CASTAÑEDA, FLORES (2013). Tratamiento de aguas residuales domésticas 
mediante plantas macrofitas típicas en los altos de Jalisco, México. El objetivo es  
el de cuantificar la eficiencia en la remoción de carga orgánica (DBO), nitrógeno 
total, fósforo total y grasas y aceites, verificándose el comportamiento del pH, en 
aguas residuales domésticas, se diseñó un sistema piloto de pruebas con tres 
especímenes de plantas macrofitas típicas en humedales naturales de Los Altos  
de Jalisco (Castañeda, 2008). El agua cruda (contaminada) utilizada provino de la 
entrada al sedimentador primario (después del desarenador) de  la  planta  
tratadora de aguas residuales (PTAR) de la población de Tepatitlán de Morelos 
Jalisco, realizando cuatro evaluaciones en un año. 
La temperatura estacional influye directamente en la capacidad de las plantas 
macrofitas para la remoción de contaminantes presentes en las aguas residuales 
de origen doméstico, independientemente de la especie de planta evaluada  en 
este trabajo, queda patente que las mejores remociones de contaminantes se 
realizaron en los meses más cálidos (abril y julio), de tal forma que el mayor 
porcentaje de remoción de DQO5 fue del 86.7 en el mes de abril del 2011, cuando 
la temperatura promedio era de 26.7°C máxima temperatura en el periodo de 
pruebas), mediante la totora con siete días de retención hidráulica, en contraste la 
menor remoción fue del 30.8% en el mes de diciembre del 2010 (temperatura 
promedio de 17°C, la más baja del experimento), con el gladiolo en tres días de 
retención. Los mejores tiempos de retención hidráulica en todos los casos resultaron 
de siete días. 
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En general, el pH disminuyó por el efecto de las plantas evaluadas incluso hasta en 
valores menores de siete (neutralidad), lo que contrasta con lo observado en 
humedales artificiales para tratamiento de aguas (efecto de alcalinidad por gravas  
y arenas en sustratos: iones de carbonato y bicarbonato). 
El nitrógeno total sufrió reducciones de hasta 64% con el carrizo en Julio del 2011 
(temperatura promedio de 24.3°C). El fósforo total se retuvo mejor en la totora: 
76% y 73% en los meses de abril y julio del 2011, respectivamente, con siete días 
de retención. Como el agua cruda utilizada en todas las corridas experimentales 
procedió de la entrada a los sedimentadores primarios (después del desarenador 
y la trampa de sustancias ligeras) de la planta tratadora de aguas residuales de 
Tepatitlán, los niveles de remoción de grasas y aceites fueron relativamente 
menores (simulación de pretratamiento previo), lo que beneficia la remoción de 
contaminantes en general obteniéndose reducciones de hasta el 60% en la totora 
en abril del 2011 en siete días. 
MARTELO, LARA (2012). Macrofitas flotantes en el tratamiento de aguas 
residuales; una revisión en el estado de arte. Los tratamientos de  aguas  
residuales que involucran macrofitas flotantes han demostrado ser eficientes en la 
remediación de aguas con contenidos de nutrientes, materia  orgánica  y  
sustancias toxicas como Arsénico, Zinc, Cadmio, Cobre, Plomo, Cromo, y Mercurio. 
Su importancia radica en su aptitud para ser empleados en núcleos rurales debido 
a su bajo consumo de energía convencional y la practicidad en el montaje y 
operación de los sistemas de tratamiento. Aun asimismo no se han esclarecido 
rigurosamente los procesos que tienen lugar en la depuración de aguas residuales 
con macrofitas flotantes. 
El presente artículo pretende hacer un recorrido por la literatura existente sobre 
macrofitas flotantes, identificando los aspectos generales, ventajas y desventajas 
del uso de estas plantas para depurar aguas residuales. De igual manera se 
identifican los antecedentes de mayor relevancia desde los inicios de esta 
aplicación. Serán descritos los modelos de diseño con macrofitas y los criterios 
generalmente aceptados, revisando rigurosamente las eficiencias de remoción de 
distintas especies de macrofitas flotantes. Por último, serán abordadas según lo 
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analizado las perspectivas actuales y retos futuros para el desarrollo de esta 
técnica. 
El uso de macrofitas flotantes ha demostrado eficiencias de remoción 
significativamente altas en todos los constituyentes de las aguas residuales. Una 
cantidad importante de especies ha sido empleada en sistemas de tratamiento, y 
en ejercicios investigativos a escala real y a escala laboratorio, siendo  el Jacinto  
de agua, la macrofitas de mayor interés dada las características ya señaladas. Esta 
especie, de acuerdo con los reportes de la literatura, alcanza reducciones de DBO5 
en el orden de 95 %, y hasta 90,2 % para la DQO. En el caso de los sólidos 
suspendidos se registran disminuciones con valores que se encuentran  en  el 
rango de 21 % y 91 %. En cuanto al Fosforo total y nitrógeno total, se alcanzaron 
máximas remociones de 91,7 % y 98,5 % respectivamente, siendo este último, el 
contaminante con mayor remoción. Los metales también han sido objeto de 
remoción, encontrándose porcentajes de máxima remoción desde 85 % hasta 95 
% para el Hierro, Cobre, Zinc, Cadmio y Cromo. 
 
MORALES, LÓPEZ, VERA Y VIDAL (2013). “Humedales  construidos  con  
plantas ornamentales para el tratamiento de materia orgánica y nutriente contenidos 
en aguas servidas”. Los humedales construidos es una tecnología viable para tratar 
aguas servidas en el sector rural debido a su bajo costo de operación y simplicidad 
en el  manejo  tecnológico.  Además,  es  importante destacar que la eficiencia en 
la eliminación de materia orgánica y nutrientes es de hasta 95% y 60%, 
respectivamente. Sin embargo, la mayoría de investigaciones se han centrado en  
la funcionalidad de plantas comunes tales como, Phragmites spp., Typha spp., 
Schoenoplectus spp. Pese al amplio uso de estas especies, es importante evaluar 
la utilización de especies ornamentales tales como, Zantedeschia aethiopica, Canna 
spp. e Iris spp. Para aumentar a esta tecnología los beneficios ambientales y 
paisajísticos. 
Debido a lo antes indicado, el objetivo de este trabajo es realizar una revisión 
bibliográfica que muestre la factibilidad de usar humedales construidos de flujo 
subsuperficial plantados con especies ornamentales para la  eliminación  de 
materia orgánica y nutrientes contenidos en las aguas servidas. 
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Preliminarmente es posible indicar que las plantas ornamentales han mostrado una 
eficiencia de eliminación de materia orgánica medida como Demanda Bioquímica 
de Oxígeno a los 5 días (DBO5) variando  entre  70  y 93%, mientras que en el  
caso de los nutrientes, la eliminación de Nitrógeno Total (NT) varía entre 
45 y 73%y de Fósforo Total (PT) entre 40 y 80%.Debido a estos valores de 
eliminación, es posible concluir que los humedales construidos con plantas 
ornamentales pueden realizar un tratamiento de las aguas servidas  en  
condiciones similares a las presentadas por plantas comunes. Sin embargo, las 
plantas ornamentales entregan un valor estético al entorno, junto a un posible 
beneficio económico para la población usuaria del sistema. 
 
1.3 Teorías relaciones al tema 
 
1.3.1 Aguas residuales 
 
Las aguas residuales por lo general son una mezcla de todo efluente generado por 
diversas actividades antropogénicas que son derramadas sin tratamiento 
ocasionando impactos negativos hacia el medio ambiente y la salud humana. Por 
ello es necesario tomar medidas de prevención mediante diferentes tipos de 
tratamientos de aguas residuales. (Romero, 2010, pág.18) 
 
Clasificación de las aguas residuales 
 
Aguas residuales industriales: “Son  las aguas procedentes de las actividades  
de procesos productivos, también son incluidas las aguas que se  generan  a  
través de las diversas actividades: minería, agricultura, energética, agroindustrial 
entre o tras” 
 
Aguas residuales domésticas (ARD).  Aguas generadas por la población  con  
alto contenido de material orgánico (heces, orina, detergentes, etc.). Lo que en la 
vida cotidiana generamos. (Ramalho, R., 1996) 
 
Aguas residuales municipales. Son aquellas aguas residuales domésticas que 
pueden estar mezcladas con aguas de drenaje pluvial o con aguas residuales de 
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origen industrial previamente tratadas, para ser admitidas en los sistemas de 




Calidad del agua residual municipal. 
 
CONTAMINANTE UNIDAD BAJA MEDIA ALTA 
 
Solidos totales (mg/L) 350 720 1200 
Solidos sedimentables (mg/L) 5 10 20 
Solidos disueltos totales (mg/L) 270 500 850 
BBO (mg/L) 110 190 400 
BQO (mg/L) 250 500 1000 
Solido suspendido vol. (mg/L) 95 160 150 
Nitrógeno total (mg/L) 20 40 85 
Nitrógeno amoniacal (mg/L) 12 25 50 
Nitratos (mg/L) 0 0 0 
Nitritos (mg/L) 0 0 0 
Fosforo total (mg/L) 4 7 15 
Grasas y aceites (mg/L) 50 90 200 
Alcalinidad total (mg/L) 50 100 150 
Cloro (mg/L) 30 50 100 
Coliformes totales (NMP/L) 106 -107 107- 108 107 - 109 
Fuente: Marín, Osés, 2013.    
 
 
Vertimiento de aguas residuales no tratadas y sus consecuencias 
La descarga de aguas residuales no tratadas o mínimamente tratadas en el medio 
ambiente causa la contaminación de las aguas superficiales, subterráneas y al 
suelo. Al ser incorporadas  en las masas de agua, las aguas residuales se diluyen  
y son transportadas aguas abajo, o se infiltran en los acuíferos, donde pueden 
afectar la calidad, de los suministros de agua dulce. Finalmente, las aguas 
residuales desembocan en ríos, lagos y océano (UNESCO, 2017, pág. 56). 
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Efectos en la salud humana 
Las aguas contaminadas son la principal causa de propagación de microorganismos 
nocivos los cuales se propagan mediante el ambiente contaminando como: al agua 




Al introducirse las aguas residuales no depuradas en el ecosistema altera la calidad 
del agua, disminuye el recurso hídrico disponible para uso de la población. La 
disposición de aguas no tratadas o inadecuadamente tratadas contaminan los 
cuerpos de agua natural. A demás por infiltración en el subsuelo contaminan las 
aguas subterráneas, perjudicando la calidad de vida de la población, impactando 
negativamente en la flora y fauna (OEFA). 
 
1.3.2 Estándar de Calidad Ambiental (ECA-agua) 
 
Estándar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua): Es la  medida  
que establece el nivel de concentración de elementos, sustancias o parámetros 
físicos, químicos y biológicos, presentes en el agua en su condición de cuerpo 
receptor, que no presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni al 
ambiente. 
 
1.3.3 Límite Máximo Permisible (LMP) 
Es la medida de la concentración o del grado de elementos, sustancias o 
parámetros físicos, químicos y biológicos, que caracterizan a un efluente o una 
emisión, que al ser excedida causa o puede causar daños a la salud, al bienestar 
humano y al ambiente. Su determinación corresponde al Ministerio del Ambiente. 
Su cumplimiento es exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los 
organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestión Ambiental.  Los 












L.M.P DE EFLUENTES PARA 
VERTIDOS A CUERPOS DE 
  AGUA 
Aceites y grasas mg/L 20 
Coliformes NMP/100mL 10,000 
Termotolerantes NMP/100mL 10,000 
DBO mg/L 100 
DQO mg/L 200 
PH|| unidad 6.5-8.5 
Sólidos Totales en 
Suspensión mg/L 150 
Temperatura °C <35 
Fuente: DSN° 003-2010-MINAM  
 
 
Parámetros de calidad- D.S. 003-2010-MINAM.Los parámetros sujetos al 
monitoreo de los efluentes de las PTAR son los indicados en el D.S. n° 003-10- 
MINAM para los cuales se fija los límites máximos permisibles, considerando a los 
siguientes: 
1.3.4 Demanda bioquímica de oxigeno (DBO5) 
La demanda bioquímica de oxigeno (DBO (5)) es la cantidad de oxígeno que 
necesitan los microorganismos para oxidar o estabilizar la materia orgánica en 
condiciones aeróbicas. (Ramalho, 1996) 
La DBO (5)  es uno de los parámetros fisicoquímicos requeridos para  la calidad  
de aguas residuales industriales o domésticas. También se define como el 
consumo de oxigeno (O2) mediante la degradación bioquímica de la materia 
orgánica. El tiempo de análisis es de 5 días y en un ambiente oscuro. Los 
resultados son expresados en valores numéricos de mg/L. (Ramalho, R., 1993) 
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1.3.5 Demanda química de oxígeno (DQO) 
Es la cantidad de oxígeno que se consume al tener una oxidación la materia 
orgánica por causa de un oxidante fuerte, en consecuencia, todos los componentes 
orgánicos se oxidan” (Romero, 2010, pág.54). 
 
1.3.6 Aceites y grasas 
Son compuestos orgánicos que contienen Carbono, Hidrogeno y oxígeno las grasas 
y aceites flotan en el agua residual, recubren las superficies con las cuales entran 
en contacto, causan iridiscencia y problemas de mantenimiento, e interfieren con la 
actividad biológica son difíciles de biodegradar (Romero, 2010, pág.59). 
 
1.3.7 pH 
Es la medida de la concentración del ion Hidrógeno en el agua, expresada  como  
el logaritmo negativo de la concentración molar de ion Hidrógeno. Aguas  
residuales en concentraciones adversas del ion Hidrógeno son difíciles de tratar 
biológicamente, alteran la biota de las fuentes receptoras y eventualmente son 
fatales para los microorganismos. Aguas residuales con pH menor de 6, en 
tratamiento biológico, favorece el crecimiento de hongos sobre las bacterias. A pH 
bajo el poder bactericida del cloro es mayor porque predomina, el HOCl; alto la 
forma predominante del Nitrógeno Amoniacal es La forma gaseosa no iónica El valor 
del pH adecuado para diversos procesos de tratamiento y para la existencia de la 
mayoría de la vida biológica generalmente es de 4,5 a 8,5 (Romero, 2010, pág.66). 
 
1.3.8 Temperatura 
Es un parámetro importante en aguas residuales por su efecto sobre la característica 
del agua, sobre las operaciones y los procesos de tratamiento, así como sobre el 
método de disposición final. En general las aguas residuales son más cálidas que 
las de abastecimiento. La temperatura afecta y altera la vida acuática, modifica la 
concentración de saturación de oxígeno disuelto y la velocidad de a las reacciones 
químicas y de la actividad bacterial. La temperatura óptima para la actividad bacterial 
es de 25°C a 35°C (Romero, 2010, pág.70). 
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Turbidez 
Es registrada en unidades Nefelométricas de turbidez(NTU); es una medida de la 
claridad de un cuerpo de agua, es decir, la lectura de la turbidez será más alta 
mientras más nublada este la muestra. La causa de la turbidez se debe a partículas 
de arcilla y limo materia orgánica e inorgánica placton y otros organismos 
microscópicos presentes en el agua provocando que la intensidad de la luz sea 
dispersa y absorbida por estas partículas (Ramalho, R., 1993) 
 
1.3.9 Tratamiento de aguas residuales 
Con el transcurso de los años el hombre ha buscado diversas formas  de  
recuperar las aguas contaminadas con el fin de satisfacer sus necesidades. Por 
ello, el tratamiento de aguas residuales es una alternativa que consiste en reducir 
sus contaminantes de forma sostenible para evitar los impactos negativos hacia el 
medio ambiente y salud humana. (Reynolds,2002) 
Objetivos del tratamiento de aguas residuales 
 
La prevención de la polución del agua y del suelo solo es posible si se definen 
técnicas apropiadas de tratamiento y de disposición de las aguas residuales, sin 
embargo, ningún programa de control tendrá éxito. 
El objetivo básico del tratamiento de aguas residuales es proteger la salud y 
promover el bien estar de los individuos miembros de la sociedad 
El retorno de las raguas residuales a nuestros ríos o lagos nos convierte en usuarios 
directos e indirectos de las mismas y a medida que crece la población, aumenta la 
necesidad de proveer sistemas de tratamiento o renovación que permitan eliminar 
los riesgos para la salud y minimizar los daños al ambiente (Romero,2010, pág.129). 
 
1.3.10 Humedales artificiales 
Los humedales artificiales. Son sistemas de fitodepuración de  aguas  residuales. 
El sistema consiste en el desarrollo de un cultivo de macrófitas enraizadas sobre un 
lecho de grava impermeabilizando la acción de las macrofitas hace posible una serie 
de complejas interacciones físicas químicas y biológicas a través de las 
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cuales el agua residual afluente es depurada progresiva y lentamente. 
(Fenández.2004). 
Humedal subsuperficial 
Se caracterizan porque la circulación del agua en los mismos se realiza a través  
de un medio granular(subterráneo), con una profundidad cercana a los 0,6m. La 
vegetación se planta en este medio granular y el agua está en contacto con los 
rizomas y raíces de las plantas. los humedales de flujo subsuperficial son de dos 
tipos: humedal de flujo susbsuperficial horizontal y humedal de  flujo  
susbsuperficial vertical. 
Humedal de flujo subsuperficial horizontal. 
 
El diseño de estos sistemas por lo general consiste en una cama ya sea de arena, 
tierra y grava, y plantados con macrófitas acuáticas. Toda la cama es cubierta por 
una membrana impermeable  para evitar filtraciones en el suelo. El agua ingresa  
en forma permanente. Es aplicada en la parte superior de un extremo y recogida por 
un tubo de drenaje en la parte opuesta inferior. El agua residual se trata a medida 
que fluye lateralmente a través de un medio poroso. La profundidad del lecho varía 
entre 0,5% a 1m y tiene una pendiente de 0,5 % a 1%. La zona de plantación está 
constituida por grava fina de un solo diámetro, entre 3mm a 
32mm.Es fundamental que el agua residual que ingresa al sistema se mantenga  
en un nivel inferior a la superficie(5-10cm), lo cual se logra regulando el nivel del 
dispositivo de salida en función a este requerimiento. (Kolb,1998) 
36  
Tabla 3 










La materia orgánica particulada es eliminada por la 
sedimentación y filtración, luego convertidas a DBO soluble. 
La materia orgánica soluble es fijada y asimilada por la 
biopelícula y degradadas por las bacterias adheridas en esta. 
Sedimentación y filtración. 
Descomposición durante los largos tiempos de retención por 
bacterias especializadas en el lecho de arena. 
 
 
Nitrógeno Nitrificación-desnitrificación en la biopelícula. 
Asimilación de las especies vegetales (influencia limitada). 








Precipitación con aluminio, hierro y calcio. 
Asimilación de las especies vegetales (influencia limitada). 
Sedimentación y filtración. 
Asimilación en la biopelícula. 
Depredación por protozoarios 
Precipitación y Asimilación. 
Asimilación de las especies 





Asimilación por la biopelícula y partículas de arena. 
Descomposición debido a lo largo del tiempo de retención 





Fuente: (CONAGUA, 2015) 
 
Componentes del humedal artificial sub superficial: 









La importancia de la vegetación en los fitodepuradores está determinada 
principalmente por las raíces y los rizomas enterrados. Las plantas son  
organismos foto autótrofos, es decir utilizan luz solar para convertir las sustancias 
inorgánicas en orgánicas. A demás transfieren Oxígeno desde la atmósfera a través 
de las hojas y tallos hasta el medio donde se encuentran las raíces. Este oxígeno 
crea regiones aerobias donde los microorganismos utilizan el oxígeno 
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disponible para producir diversas reacciones de degradación de materia  orgánica  
y nitrificación (Arias, O.2004). 
Substrato 
 
También llamado medio del lecho, en los humedales artificiales sub superficiales se 
utilizan con frecuencia la grava. El medio poroso es  el ámbito de la vegetación y  
de los microorganismos para su crecimiento  y  desarrollo.  Durante  la  
construcción del humedal artificial subsuperficiales se debe tomar en cuenta en la 
entrada y salida del flujo hídrico ya que es probable que se obstruya estos conductos 
y se malogre el sistema de tratamiento. Por otro lado, si el medio poroso se 
asemeja a las características de la arcilla o limo, entonces habrá mayor capacidad 
de absorción, filtración y retención hidráulica. (Arias, O. 2004). 
 
Microrganismos 
Los microorganismos son fundamentales en los humedales, ya que realizan los 
procesos biológicos en el sistema como son la degradación de la  materia  
orgánica, reducción de nutrientes y desinfección. Ya que la raíz de la vegetación 
libera oxígeno, un gran número de microorganismos aerobios pueden estar 
presentes en esa zona. Entre los organismos presentes se encuentran las bacterias 
que degradan el nitrógeno, llevando a cabo el proceso de nitrificación. Sin embargo, 
las principales zonas aerobias se localizan en la parte superior del humedal. 
También existen zonas en las cuales el oxígeno es mínimo o nulo y donde se podrán 
encontrar microorganismos anaerobios los cuales también llevan a cabo 
degradación de materia (De la Mora, 2015). 
El agua 
 
La velocidad del agua en el sistema es importante para alcanzar los niveles 
deseados de remoción. La distribución y la cantidad de vegetación determinan en 
gran medida el tiempo de retención del agua residual en el sistema,  baja  
velocidad permite mayor tiempo de retención y en consecuencia mayor 
sedimentación de las partículas en suspensión (De la Mora, O.C.,  Saucedo, 
T.R.A., Barrientos J.E., Gómez, R.S., González, A.I.J. y Domínguez, A.G. 2015). 
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Especie Vetiver (Chrysopogon zizanioides) 
 
A. Características de la planta vetiver 
 
La planta vetiver (Chrysopogon zizanioides), antes clasificada como Vetiveria 
zizanioides, (L.) Nash, se caracteriza por sus particularidades morfológicos únicas 
es una planta, gramínea, de tupidos penachos,con inflorecencia y  semillas 
esteriles se reproducen con dificultad que se desarrolla en grandes macollos a partir 
de una masa radicular muy ramificada y esponjosa por lo que no tiene rizomas ni 
estolones por tal motivo no son invasivas por lo que la manera más usual de 
propagar la planta es separando brotes maduros de la macolla del vetiver 
,obteniendo “esquejes” a raíz desnuda para ser planta de forma inmediata en el 
campo o en contenedores desarrollando tallos bien erguidos y rectos de 0,5 a 1,5 
m. Su sistema radicular es muy fuerte desarrollándose verticalmente hasta una 
profundidad de 4 m, aunque lo más frecuente es de 2 m o 3 m, se extienden sólo 
unos 0,5 m alrededor de la planta, tiene hojas sencillas, largas y rígidas de 
0,3 m – 1 m de largo y de 4-10 mm ancho, el vetiver puede alcanzar una altura de 




































































B. Mecanismos de acción del humedal artificial con la especie vetiver 
(Chrysopogon zizanioides). 
Los desechos cloacales desembocan en el humedal, que es una cava llena de 
arena y grava que funciona como aislante para que los olores no salgan a la 
superficie. 
El filtro del humedal consiste en una gran plantación, en este caso de un sistema 
hidropónico de plantas de vetiver con sus raíces dentro de la arena, que se 
alimentan del agua. 
Los nutrientes del agua son absorbidos a través del sistema radicular de las plantas 
de vetiver, que los atrapan en  sus  tejidos  y  los  utilizan  para   su crecimiento. 
Los nutrientes absorbidos se eliminan con el cambio de tallo del vetiver esos  
restos forman una capa aislante. 
El agua, ya libre de nutrientes y materiales pesados como Nitritos, Nitratos, N, Cu, 
Zn, As, N, P, Hg, Pb, Cd, y otros, el agua desemboca desde el humedal hacia las 
fuentes de agua corriente con un porcentaje de descontaminación de más del 
95%. 
El tamaño del humedal: La superficie necesaria se calcula en base a la cantidad 
de habitantes de la ciudad que produce los desechos, según la siguiente relación: 
1 personas = alrededor de 5 m2 de remoción de desecho. (Alegre, 2007). 
C. Eficiencia de la planta vetiver 
El pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) posee las características adecuadas 
para la protección del medio ambiente, por su tolerancia a soportar niveles elevado 
e inclusive  tóxicos, además de  ser eficiente  en   absorber nutrientes tales como 
N y P y metales pesados en aguas contaminadas y es de bajo costo. (Alegre, 
2007). 
 
1.5 Formulación del problema 
¿Es posible el tratamiento de aguas residuales domésticas empleando la especie 
vetiver (Chrysopogon zizanioides) en humedales artificiales en  la  comunidad 
Santa Rosa Bajo–Chota? 
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1.6 Justificación del estudio 
 
1.6.1 Justificación teórica 
Los humedales artificiales, es una biotecnología fácil de construir, el vetiver es 
fundamental por su sistema radicular y el área foliar junto con el sustrato y los 
microorganismos realizan el proceso de remoción de contaminantes de las aguas 
residuales. Por lo que, este sistema de tratamiento es una opción para  tratar  
aguas residuales en comunidades de escasos recursos económicos. 
 
1.6.2 Justificación Económica. 
La implementación de humedales artificiales con el vetiver (Chrysopogon 
zizanioides) es una alternativa de bajo costo, ante otras tecnologías costosas 
porque no consume energía eléctrica, no necesita de  mantenimiento,  tiene 
impacto positivo y es eficiente en la remoción de contaminantes de aguas 
residuales, por lo que se puede replicar en toda la provincia de Chota, debido a que 
no se cuenta con plantas de tratamiento de aguas residuales. 
 
1.6.3 Justificación Medioambiental 
El funcionamiento del humedal artificial asociado con el vetiver generó impactos 
positivos en el ecosistema minimizó la contaminación ambiental generada por los 
vertimientos de aguas residuales domésticas a  las fuentes receptoras naturales  
de agua, por lo que representa una nueva alternativa en el tratamiento de aguas 
contaminadas en comunidades rurales. 
 
1.6.4 Justificación Social. 
El agua efluente del humedal artificial es apta para el vertimiento a los cuerpos 
receptores de agua porque los valores de los parámetros obtenidos están debajo 
de los Límites Máximos Permisibles, según en el Artículo 4° del Decreto Supremo 
N° 003-2010-MINAM que aprueba los Límites Máximos Permisibles para los 
efluentes de Plantas de Aguas Residuales Domésticas o Municipales, por lo tanto, 
se minimizó la contaminación ambiental, ocasionada por aguas residuales  en 
dicha comunidad, se mejoró la belleza paisajística del ecosistema. 
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1.7 Hipótesis 
Hi: Los humedales artificiales con la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) 
minimizará el nivel de contaminación de las aguas residuales domésticas, Santa 
Rosa Bajo –chota, 2017. 
H0: Los humedales artificiales con la especie (Chrysopogon zizanioides) vetiver no 
minimizará el nivel de contaminación de las aguas residuales domésticas, Santa 





Realizar el tratamiento de las aguas residuales domésticas con la especie vetiver 
(Chrysopogon zizanioides) en humedales artificiales en la comunidad de santa 
Rosa Bajo –Chota,2017. 
 
1.8.2 Específicos 
a. Identificar los valores de los parámetros físico - químicos y orgánicos (grasas y 
aceites, turbidez, coliformes Termotolerantes, temperatura, potencial de  
Hidrógeno, pH, SST, DBO5, DQO) de las aguas residuales antes del tratamiento  
en el humedal artificial con la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) 
 
b. Evaluar las características físico, químicas y biológicas de las aguas residuales 
domésticas después del tratamiento con la especie vetiver. En la comunidad de 
Santa Rosa Bajo Chota (Chrysopogon zizanioides). 
 
 
c. Determinar la eficiencia de la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) en el 
tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales, mediante los 






2.1. Tipo y diseño de la investigación 
2.1.1. Tipo de estudio 
 
La presente investigación es de tipo pre experimental.Se optó por este diseño 
teniendo en cuenta que se va a manipular una de las variables.Varible 
independiente,y se evaluó la eficiencia del humedal artificial asociado con el 
vetiver  (Chrysopogon zizanioides),mediante los análisis fisicoquímico y 
microbiológico del efluente observando los valores de los parámetros iniciales y 
finales (turbidez,Ph,DBO5,DQO,Sólidos Suspendidos 
Totales,Temperatura,Aceites y Grasas y Coliformes Termotolerantes). 
 
2.2. Diseño de investigación 
El diseño de investigación empleado es experimental, de tipo pre experimental, con 
preprueba – posprueba; el análisis preprueba del afluente al sistema  de 
tratamiento proporcionó los valores iniciales de los indicadores de contaminantes 
del agua residual, luego se administró el estímulo. Humedal artificial  con  la 
especie vetiver (Chrysopogon zizanioides), finalmente se evaluó al afluente, 
posprueba después del tratamiento, determinando la eficiencia del humedal artificial 
en la minimización de contaminantes de las aguas residuales domésticas. 





Pre prueba  Pos prueba 




O1: pre prueba antes de aplicar el estímulo 
 
X1: Humedal artificial con vetiver (Chrysopogon Zizanioides) 
O2: Pos prueba después de aplicar el estímulo 
 
2.3 Operacionalización de variables 
Tabla 4 
















Son áreas inundadas y cubiertas con plantas 
adaptadas a las condiciones de humedad. Los 
desechos orgánicos son consumidos para el 









Medición del Caudal Razón 
Área superficial Nominal 
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gases  de  nitrógeno dióxido  de  Carbono porcentaje 
remoción 
de Componentes 
de Sustrato Razón 
n zizanioides) 





















Las aguas residuales domésticas(ARD) se 
considera a los líquidos provenientes de las 
viviendas o residencias, edificios comerciales  
e institucionales(Romero, 2010, pág.18). 
 
 
Se determinará sus 
características 
































2.4. Población y muestra 
Población se consideró a las aguas residuales domésticas generadas en la 
comunidad de Santa Rosa Bajo – Chota, que fluctúan de acuerdo a las estaciones 
climatológicas del año, Con caudal de 100L/s(SEMAPA-Chota). 
 
Muestra. La muestra fue tomada de  las aguas residuales domésticas generada  
en la comunidad, la cual fue suministrada al humedal artificial con la especie vetiver, 
Para los respectivos análisis se tomó 4 litros de muestra del afluente y efluente del 
humedal construido teniendo en cuenta el protocolo de monitoreo de aguas para 
plantas de tratamiento y de laboratorio. 
 
2.5 Técnica e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
2.5.1 Técnicas recolección de datos. 
Para esta técnica se identificó el punto de monitoreo  para  la  cantidad  de  
efluente y afluente, etiquetado de muestras y resultados obtenidos del laboratorio, 
el instrumento Utilizado es la ficha de observación. 
a). La observación. Mediante las fichas de observación se registró la ubicación  
del punto de monitoreo (humedal artificial), el volumen del afluente y efluente, 
etiquetado de muestras, cadena custodia. 
b). Técnicas estadísticas: Los resultados de los parámetros obtenidos del 
laboratorio regional de agua Cajamarca se procesó en el software Excel con el fin 
de calcular y graficar los parámetros 
 
2.5.2 Instrumentos 
El Protocolo de Monitoreo. Es un instrumento de gestión ambiental de 
cumplimiento obligatorio para efectuar el monitoreo, supervisión y fiscalización 
ambiental, así como para la verificación del cumplimiento de los Límites Máximos 
Permisibles y de los Instrumentos de Gestión Ambiental aprobados, de conformidad 
con lo establecido en el Artículo 4° del Decreto Supremo N° 003- 
2010-MINAM que aprueba los límites máximos permisibles para los efluentes de 
Plantas de Aguas Residuales Domésticas o Municipales. 
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Fichas de recolección de datos para Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales (PTAR) 
Materiales y equipos de campo. 
 
2.5.3 Validez y confiabilidad 
Para cumplir con los requisitos de validación de los instrumentos se trabajó con 
expertos de investigación e ingenieros ambientales y especialistas en el tema. 
quienes validaron los instrumentos utilizados en la presente investigación 
 
2.6 Métodos de análisis de datos 
Para el diseño del humedal artificial se utilizó el software Civil Cad 2017, el  
Google Earth, permitió diseñar el área geográfica de ubicación del área estudio y 
con el software Microsoft Excel.se proceso los resultados de los parámetros 
obtenidos en el laboratorio regional del agua Cajamarca. 
 
2.7 Aspectos éticos 
La investigación se realizó respetando las fuentes de donde se obtuvo los aportes 
de los autores: tesis, artículos científicos, revistas especializadas, portales 
institucionales, páginas web, por lo que he citado a los autores respetando sus 
derechos correspondientes utilizando normas y estilos de redacción APA e ISO en 





3.1. Métodos y materiales 
3.1.1 Localización  geográfica del proyecto de estudio. El proyecto de 
investigación se realizó entre los meses de setiembre – noviembre de 2017, en la 
comunidad de Santa Rosa Bajo localizada en la latitud 6°33”2928”, longitud 
78°38”1.53” y a una altura de 2558 m.s.n.m. a 2.1Km de distancia respecto a la 


















Localización satelital del humedal artificial 
 
3.1.2 Implementación del humedal artificial 
Se acondicionó el área para la instalación del sistema experimental (humedal 
artificial) se realizó la limpieza y acondicionamiento;  las  dimensiones  fueron: 
Largo (100 cm), ancho (80 cm) y profundidad (50 cm). Se adquirió roca de  
diámetro 1 1/2, piedra chancada de ½, arena de río, tierra agrícola, humus, un 
tanque de polietileno de capacidad 50L, tubos PVC de ½, válvulas y malla para el 
























a. Selección de la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) 
De los 10 esquejes de vetiver que fue adquirido de la Universidad Agraria la Molina., 
se seleccionó 4 esquejes según (Alegre, 2007) define al esqueje como material 
asexual compuesta de pedazos de tallos y hojas(20cm de alto)con una pequeña 
cantidad de raíces(no más de 5cm) teniendo en cuenta sus características: el 
tamaño y color de sus hojas, el tamaño de sus raíces, se sembró en el humedal 
artificial a una profundidad de 5cm (Alegre et al 2007),con distancia de planta a 
planta de 0.25cm,el vetiver fue regado frecuentemente mediante un sistema de 
tubería y en forma moderada por 15 días, en un inicio con agua dulce 
paulatinamente se agregó   agua residual con   la finalidad de adaptación y evitar  
la pérdida de ejemplares (Marín Y Osés, 2013)mencionan las macrofitas y otras 
especies vegetales tienen que pasar por un tiempo de aclimatación a las 
condiciones del humedal, debido a que estas son usadas en áreas inundadas. A la 
salida del humedal artificial se colocó un tubo de PVC ½ con válvula  para el  
control del caudal durante la retención hidráulica de 10 días para el recojo de las 















































b. Diseño experimental 
 
Acondicionamiento del área para la instalación del sistema  experimental,  se 
realizó la limpieza para la excavación del humedal artificial de dimensiones fueron 
Largo (100 cm), ancho (80 cm) y profundidad (50 cm). Se rellenó el humedal artificial 
con las siguientes capas: rocas de diámetro menor a 6 pulgadas a una altura de 
10cm luego se adicionó piedra chancada de ½  pulgadas,  arena, seguido  de  
tierra agrícola y finalmente una capa de humus, el cual sirvió de soporte al vetiver 
, se instaló el sistema de riego se utilizó un tanque azul, de polietileno de capacidad 
de volumen 50L,al cual se vertió el agua residual doméstica procedente del 
alcantarillado; a  la  entrada  y  salida  del  humedal artificial  se colocó un tubo  
PVC de 1 pulgada, se ubicó a cada tubo una llave de paso para el control del 
caudal durante la retención hidráulica de 10 días, para toma de las muestras del 
agua del efluente y para la descarga del reactor. En la siguiente figura se detalla el 



















































El objetivo del muestreo es tomar una muestra representativa del afluente y 
efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas  Residuales, La toma de muestras  
y los tiempos máximos para los análisis del afluente y efluentes se realizaron de 
acuerdo con la Resolución Ministerial N° 273 – 2013 – Ministerio de Vivienda: 
“Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Efluentes de las Plantas de 
Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales–PTAR” para el 
análisis de los parámetros establecidos y considerando lo descrito en  el  
protocolo, en el humedal artificial se realizó las siguientes acciones que se describe 
a continuación. 
- Toma  de  muestra  de  agua  residual. Se recolectó una muestra del agua 
residual  sin  tratamiento  al humedal artificial y tres  muestras  del agua efluente 
(agua tratada en el humedal), se vertieron las muestras en frascos de plástico de 
1000 mL previamente rotulados para el análisis de los parámetros: DQO, DBO5, 
turbidez, SST y para el análisis de  coliformes Termotolerantes, aceites y grasas 
se tomó las muestras en frascos de vidrio de 200mL, rotulados, de boca ancha, 
con cierre hermético, una vez tomadas las muestras para su preservación se 
incorporó in-situo el reactivo(H2SO4) para los parámetros DQO 20 gotas con una 
proporción 1:1. , para Aceites y Grasas 40 gotas con una proporción 1:1.Las 
muestras de agua   residual recolectadas, preservadas, y rotuladas se colocó en 
una caja térmica con refrigerante (ice pack) para cumplir con la temperatura de 
4°C, indicada en el protocolo. Finalmente se llenó el formato de cadena de 
custodia indicando los parámetros a evaluar, tipo de frasco, tipo  de  muestra 
(agua residual cruda, agua residual tratada), volumen, número de muestras, 
reactivos de preservación, operador del muestreo, se incorporó la cadena de 
custodia en la caja térmica y se envió inmediatamente al laboratorio regional del 
agua Cajamarca para el respectivo análisis. 
- Medición de los parámetros fisicoquímicos y Microbiológicos. 
El análisis de los parámetros lo realizó el Laboratorio regional del agua- 
Cajamarca acreditado por INDECOPI-SNA con la norma internacional de calidad 
17025,El laboratorio siguió los protocolos presentados en los métodos 
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normalizados y establecidos actuales ediciones de los métodos estándar para 
análisis de agua y agua residual por la Asociación pública norteamericana (APHA 
por sus siglas en inglés), Asociación norteamericana de servicios de Agua (AWWA), 
y la Federación para el control de contaminantes de agua (WPCF) 12 edición, 2012 
empleado para aguas superficiales y aguas residuales. 
 
3.2 Resultados 
3.2.1. Identificar los valores de los parámetros físico - químicos y orgánicos 
(grasas y aceites, turbidez, coliformes Termotolerantes, temperatura, potencial de 
Hidrógeno, pH, SST, DBO5, DQO) de las aguas residuales antes del tratamiento 
en el humedal artificial con la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides). 
Tabla 5 















Aceites y Grasas 
mg/L 27,00 20 
mg/L 
Coliformes 
   
Termotolerantes NMP/100mL 16x107 10000 
NMP/100mL    
Demanda    
Bioquímica de 
mgO2/L 113,00 100 
Oxigeno: DBO5 
   
mgO2/L    
Demanda Química    
de Oxigeno: DQO mgO2/L 344,00 200 
mgO2/L    
PH a 25 °C pH pH 8,26 6.5-8.5 
Sólidos    
Suspendidos mg/L 152,00 150 
Totales: SST mg/L    

















En la tabla 5, se muestra los resultados obtenidos en el primer análisis de las aguas 
residuales domésticas(afluente) y los valores de los Límites Máximos Permisibles 
para PTAR DSN°003-2010. 
 
3.2.2. Evaluar las características físico, químicas y biológicas de las aguas 
residuales domésticas después del tratamiento con la especie vetiver (Chrysopogon 





























Fuente: Resultados laboratorio Regional del Agua - Cajamarca 
 
 
En la tabla 6, se muestra los resultados de los análisis del primer tratamiento y el 
porcentaje de remoción. 




















































Temperatura ºC °C 22 °C … 




Porcentaje de remoción Primera salida: Tratamiento 1 
% 
0 20 40 60 80 100 
Turbidez NTU 85,18 
Sólidos Suspendidos Totales: SST mg/L 83,22 
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 82,5 
Demanda Química de Oxigeno: DQO mgo2/L 74,56 
Demanda Bioquímica de Oxigeno: DBO5 mgo2/L 71,19 
Aceites y Grasas mg/L 45,19 
Figura 5 




Fuente. Elaboración propia 
El 85.18% de remoción se obtuvo en el parámetro turbidez, el 83.22%  de  
remoción tuvo los Solidos Suspendidos Totales, las Coliformes Termotolerantes 
alcanzo el porcentaje de remoción de 82.5%, mientras que en los parámetros 
Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno se obtuvo 
porcentaje de remoción de 74.56% y 71.19% respectivamente en los aceites y 




Tercer reporte del análisis del efluente aguas residuales 
















Demanda Bioquímica de 
mgo2/L 































Turbidez NTU NTU 6,67 95,23 
Fuente: resultados Laboratorio Regional del Agua - Cajamarca 
 
 
En la tabla 7, se muestra los resultados de los análisis del segundo tratamiento, y 




Porcentaje de remoción en el segundo tratamiento a través de los parámetros. 
 
 
Fuente. Elaboración propia 
El 95.23% de remoción se obtuvo en el parámetro turbidez, el 95.53%  de  
remoción tuvo los Sólidos Suspendidos Totales, las Coliformes Termotolerantes 
alcanzó el porcentaje de remoción de 99.99%, mientras que en los parámetros 
Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno obtuvieron 
porcentaje de remoción de 48.84% y 55.93% respectivamente en los aceites y 
grasas se determinó el 38.89% de remoción. 
Porcentaje de remoción Segunda salida: Tratamiento 2 
% 
0 20 40 60 80 100 
99,99 
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 
Sólidos Suspendidos Totales: SST mg/L 95,53 
Turbidez NTU 95,23 
Demanda Bioquímica de Oxigeno: DBO5 mgo2/L 55,93 
Demanda Química de Oxigeno: DQO mgo2/L 48,84 
























Demanda Bioquímica de 
mgo2/L 

























Temperatura ºC °C 20 °C … 
Turbidez NTU NTU 8,07 94,23 
Fuente: resultados Laboratorio Regional del Agua -Cajamarca 
 
 











Fuente. Elaboración propia 
 
El 99.99% de remoción se obtuvo en el parámetro Coliformes Termotolerantes, el 
95.51% de remoción corresponde a los Sólidos Suspendidos Totales, la turbidez 
alcanzó el porcentaje de remoción de 94.23%, mientras que en los parámetros 
Demanda Química de Oxígeno y Demanda Bioquímica de Oxígeno tuvieron iguales 
porcentajes de remoción de 83.89% en los aceites y grasas se determinó el 88.89% 
de remoción. 
Porcentaje de remoción Tercera salida: Tratamiento 3 
% 
60 80 100 
99,99 
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 
Sólidos Suspendidos Totales: SST mg/L 95,51 
Turbidez NTU 94,23 
Aceites y Grasas mg/L 88,89 
Demanda Bioquímica de Oxigeno: DBO5 mgo2/L 83,89 
Demanda Química de Oxigeno: DQO mgo2/L 83,89 
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3.2.3. Determinar la eficiencia de la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) en 
el tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales,  comparando  












Aceites y Grasas mg/L mg/L 14,80 20 
Coliformes Termotolerantes 
NMP/100mL 
Demanda Bioquímica de 

















Fuente: Resultados laboratorio Regional del Agua - Cajamarca 
 
 
En la tabla 9, se muestra los resultados del efluente del humedal artificial y los 
Límites Máximos Permisibles. 
Oxigeno: DBO5 mgO2/L 












PH a 25 °C pH pH 7,99 6.5-8.5 
SóSlTidmosgS/Luspendidos Total 













Comparación de los resultados obtenidos con los Límites Máximos Permisibles 




























En la tabla 10, se muestra los resultados del efluente del humedal artificial y los 
Límites Máximos Permisibles. 
 Tratamiento 003-2010 
Aceites y Grasas mg/L mg/L 16,50 20 
Coliformes Termotolerantes 
NMP/100mL 46x102 10000 
Demanda Bioquímica de 







2   
Demanda Química de 




PH a 25 °C pH pH 7,77 6.5-8.5 

















Comparación de los resultados obtenidos con los Límites Máximos Permisibles 



























Fuente: resultados Laboratorio Regional del Agua -Cajamarca 
En las tablas 11, se muestra los resultados en tercer tratamiento de las aguas 
residuales (efluente) del humedal artificial se observa que el valor de cada 
parámetro ha disminuido considerablemente en relación con los Límites Máximos 
Permisibles. 
Por lo tanto, se afirma que el humedal artificial es eficiente en la depuración de las 
aguas residuales, el agua efluente se puede  descargar a  las fuentes receptoras 
de agua, Estos resultados se obtuvieron debido a que la materia orgánica es 
degradada por vías aerobias y anaerobias en humedales artificiales. La degradación 
aerobia lo realiza las bacterias heterótrofas y se produce cerca de las raíces de las 
plantas debido a la disponibilidad de Oxígeno existente. Por otro lado, de manera 
anaerobia, bacterias fermentativas crecen originando sustratos que son degradados 
por microorganismos (Aguirre, 2004). 
 Tratamiento 003-2010 
 















Demanda Bioquímica de 





5 2   
Demanda Química de 



































En las figuras 8 -14, se muestra el comportamiento en función al tiempo de los 
parámetros: Turbidez NTU; pH a 25 °C; DBO5 mgO2/L; DQO mgO2/L; SST mg/L; 
Aceites y Grasas mg/L; Coliformes Termotolerantes NMP/100mL, en el afluente y 
en cada uno de los tratamientos del agua residual en el humedal artificial con la 
especie vetiver (Chrysopogon zizanioides). 
Figura 8. 
 
Comportamiento de aceites y grasas con respecto al tiempo 
 












Agua residual cruda - 
F.27/10/2017 
 
Tratamiento 1 - F. 
07/11/2017 
 
Tratamiento 2 - 
F.21/11/2017 
 





Fuente: Elaboración propia. 
 
La concentración de los valores del parámetro de aceites y grasas del agua residual 
afluente del humedal artificial descendió desde 27.00 mg/L hasta 
3.00mg/L registrado en tratamiento 3. Se obtuvieron estos resultados debido a 
que se realizó el tratamiento primario, el agua residual antes de ser administrada 
al humedal paso por la acción de un tamiz, en el cual quedó adherido los aceites y 





























Fuente: Elaboración propia. 
En el parámetro de Coliformes Termotolerantes del agua residual afluente del 
humedal artificial fue 160 000 000 NMP/100, que al ser tratada varió a 
2300NMP/100 ; se logró estos resultados por el efecto de las plantas sobre las 
concentraciones de coliformes Termotolerantes entre los tratamientos, los 
periodos largos de inundación promueve la formación de aerenquima la cual 
mejora la difusión gaseosa (Oxígeno y etileno) promoviendo los procesos oxidativos 
de las bacterias bajo procesos de rizofiltración disminuyendo la concentración de 
coliformes en el agua (Susarla, S., Medina, V. y Mcctcheon. S.) 
Coliformes Termotolerantes vs Tiempo 
180000000 
 









Agua residual cruda Tratamiento 1 - F. 
- F.27/10/2017 07/11/2017 
Tratamiento 2 - 
F.21/11/2017 














Comportamiento de la DBO5 con respecto al tiempo 
 














Fuente: Elaboración propia. 
 
La concentración del parámetro Demanda Bioquímica de Oxígeno del agua residual 
afluente del humedal artificial fue 113.00mg/L,que al ser tratada disminuyó a 
18.20mg/L en el tratamiento 3.Los humedales con pasto vetiver han alcanzado en 
condiciones controladas hasta un 63% para remoción de DBO5;esto se puede 
justificar a que las plantas sometidas  a  encharcamientos  prolongado  actúan 
como bombas de Oxígeno atmosférico, para luego ser usado por los 
microorganismos en el proceso de degradación(López, M.L., Franco, K., Úsuga, 
C. y Castañeda, D). 
Tratamiento 2 - 
F.28/11/2017 
Tratamiento 2 - 
F.21/11/2017 
Agua residual cruda - Tratamiento 1 - F. 
F.27/10/2017  07/11/2017 
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Fuente: Elaboración propia 
La concentración del parámetro Demanda Química de Oxígeno del agua residual 
afluente del humedal artificial fue 344,00mg/L, que al ser tratada disminuyó a 
93,00mg/L resultados obtenidos en el tratamiento 3. La diferencia entre los 
tratamientos evaluados, se generó al efecto mineralizador de los microorganismos 
que transforman la materia orgánica utilizando el oxígeno disuelto para procesos de 
oxidación y liberando dióxido de  Carbono  (Álvarez.Llagas, W. y Guadalupe); por 
lo que se puede inferir una mayor actividad microbiológica en los tratamientos con 
pastos, dado a la simbiosis entre la rizósfera y los efectos de degradación de la 
materia. 
Demanda Química de Oxígeno DQO vs Tiempo 
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pH a 25° C pH vs Tiempo 
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Figura 12 























Agua residual cruda - Tratamiento 1 - F. Tratamiento 2 - Tratamiento 2 - 




Fuente: Elaboración propia 
 
La concentración del parámetro potencial de Hidrógeno  del agua  residual antes 
del tratamiento en el humedal artificial fue 8, 26, afluente con pH alcalino, al ser 
tratada en el humedal artificial disminuyó a 4, 35, efluente con pH ácido, el material 
de relleno del humedal al estar en contacto con el agua ocasionaron estos 
resultados, los suelos de Chota se caracterizan por tener pH ácido, por lo que antes 
de proceder a realizar el tratamiento biológico es imprescindible el  análisis  de 
agua para conocer el valor del pH y mediante métodos químicos se puede 
estabilizar. Los valores obtenidos no cumplieron con los Límites Máximo Permisible 
































Fuente: Elaboración propia. 
 
Los Sólidos Suspendidos Totales del agua residual afluente del humedal artificial 
fue 152,00mg/L que al ser tratada disminuyó a 6,83mg/L resultados obtenidos en  
el tratamiento 3 .La utilización de compuestos orgánicos del agua para la producción 
de biomasa, proporcionan efectos que ayudan al proceso de tratamiento; como es 
el crecimiento de la raíz para sostenimiento de microorganismos, propiedades 
hidráulicas del sustrato y el aporte de oxígeno hacia la rizósfera (Romero Colín 
2009 ,Rios,Gutierrez, 2012).Tal condición incrementa la intervención de bacterias 
facultativas y anaeróbicas adheridas a las raíces y rizomas de las plantas, que con 
el tiempo de retención hidráulica y la acción filtrante del sustrato para retener los 
SST. 
Sólidos Suspendidos Totales: SST mg/L vs Tiempo 
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Comportamiento de la turbidez vs el tiempo. 
 
 
















Fuente. Elaboración propia 
 
La concentración del parámetro Turbidez en el agua residual afluente del humedal 
artificial registró 39,9 Unidades Nefelometrías y mediante el tercer tratamiento el 
valor fue 8.07 UNT, el agua residual fue depositada en un tanque de 
almacenamiento facilitando la sedimentación, además permitió minimizar la 
retención hidráulica en el cual el medio filtrante y el sistema radicular de las especies 












IV. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
De los resultados obtenidos en la investigación se determinó que el humedal 
artificial con la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) tuvo eficiente remoción 
en los contaminantes de las aguas  residuales  domésticas  los  resultados  
coincide con lo manifestado por Sepúlveda (2013) quien afirma que la especie 
Vetiveria zizainoides es una planta detoxificante,  apropiada  para  tolerar  y  
remover altas concentraciones de contaminantes e incluso Mercurio en condiciones 
controladas y estáticas. Echeverría (2017) menciona la importancia de considerar 
en las metodologías de diseño  de  humedales  de  flujo  sub-  superficial  
horizontal, los factores que influyen en  el  valor de  la dispersión del flujo como  
son la relación largo/ancho, la profundidad de raíces, la conductividad hidráulica, la 
temperatura del agua, la velocidad aparente del flujo además de la carga hidráulica, 
con el fin de asegurar la eficiencia en la remoción de carga orgánica esperada. 
Experiencia realizada muestra la validez de usar esta tecnología para el tratamiento 
de aguas residuales de zonas rurales. Morales, López, Vera Y Vidal (2013) afirma 
que los humedales construidos es una tecnología viable con una temperatura de 
26.7°C, la cual influye para que los mejores resultados se logren en los meses 
cálidos Los valores obtenidos de la investigación realizada, en el parámetro 
temperatura del agua de entrada fue (23°C) y en agua afluente del humedal 
artificial se registró 22°C, lo cual dificulta en la remoción de contaminantes estos 
valores no concuerda con lo reportado por la literatura Romero (2010) el cual indica 
que la temperatura afecta y altera la vida acuática, modifica la concentración de 
saturación de oxígeno disuelto, la velocidad de las reacciones químicas y de la 
actividad bacterial. La temperatura óptima para la actividad bacteria es de 25°C a 
35°C; .El pH registrado fue de 4,35 moderadamente ácido el cual no está entre 
valores de pH mencionado por la literatura (Romero et al., 2010) quien enfatiza  
que el pH óptimo para diversos procesos de tratamiento y para la existencia de la 
mayoría de la vida biológica generalmente es de 4,5 a 8,5. La concentración del 
parámetro Demanda Química de Oxígeno del agua residual valor de entrada fue 
344,00mg/L contra el valor de salida 93,00mg/L (Llagas, W. y Guadalupe 2006 
García, J. y Corzo, A.2008); 
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quienes afirman que la diferencia entre   los tratamientos evaluados  se generó 
por efecto mineralizador de los microorganismos que transforman la materia 
orgánica utilizando el oxígeno disuelto para procesos de oxidación y liberando 
dióxido de Carbono. En el indicador DBO5 el porcentaje de remoción fue  de 
83,89% valor superior a lo dicho por (López, M. L; Franco, K; Usuca, C). Los 
humedales con pasto vetiver han alcanzado en condiciones controladas hasta un 
63% para remoción de DBO5; esto se puede justificar a que las plantas sometidas  
a encharcamientos prolongado actúan como bombas de Oxígeno  atmosférico, 
para luego  ser usado por los microorganismos en el proceso de degradación. En  
el  parámetro  coliformes Termotolerantes de  16x107   disminuyó a 2x102  se logró 
estos resultados por  el efecto  de  las plantas  sobre las concentraciones de 
coliformes Termotolerantes entre los tratamientos, la cual mejora la difusión 
gaseosa entre los tratamientos, los periodos largos de inundación promueve la 
formación de aerenquima la cual mejora la difusión gaseosa (Oxígeno y etileno) 
promoviendo los  procesos oxidativos de  las  bacterias bajo procesos de 
rizofiltración disminuyendo la concentración de coliformes en el agua.Según los 
resultados  del Laboratorio  Regional del Agua  se  determinó que el  efluente del 
humedal  artificial  alcanzó  los valores  de los parámetros menores que  los LMP 
de efluentes  para vertidos  a cuerpos de agua según DSN  003-2010- 
MINAM,además se obtuvo alto porcentaje de remoción de los parámetros: 
88,89%aceitesygrasas),99,99%(coliformesTermotolerantes),83,89%(DBO5),72,97 
%(DQO),95,51%(SST) y 94,23%(turbidez) dichos resultados coinciden con el 
estudio realizado por Cantoral (2015). Quien obtuvo  porcentajes similares con 
la especie paragüitas Cyperus alternifolius en humedales artificiales, en torno  
a estos parámetros: 97,66% (turbiedad), 79,68%(SST), 72,84% (DBO5) y 
76,85%(DQO) de nivel de remoción. En conclusión, la investigación realizada 
fue significativa teniendo como base los valores obtenidos en  comparación  







a. En los resultados del primer análisis de las aguas residuales domésticas (antes 
del tratamiento), se obtuvo los valores altos en los parámetros: Aceites y Grasas  
de  27,00mg/L, Coliformes Termotolerantes, fue de 160 000 000 NMP/100mL, en  
la Demanda Bioquímica de Oxígeno se obtuvo 113,00 mgO2/, en el parámetro 
Demanda Química de Oxígeno, fue de 344,00 mgO2/L, en los Sólidos Suspendidos 
Totales se obtuvo 25,50mg/L, y en el parámetro de Turbidez fue de139,9 NTU. 
Estos resultados exceden a los valores de los Límites Máximos Permisibles, sin 
embargo, después de los tratamientos en el humedal artificial con la especie vetiver 
estos valores disminuyeron, ejemplo en la Demanda Química de Oxigeno de 
344,00 mgO2/L a 93,00mg/L, en las coliformes Termotolerantes de 
16x107 disminuyó a 2x102 NMP/100mL, en la Demanda Bioquímica de Oxígeno 
de113,00 mgO2/L a 18.20mg/L. 
b. Al evaluar las características físicas-químicas y biológicas del agua residual 
después del tratamiento(efluente) sus características fueron diferentes a las de 
entrada, evidenciándose en los resultados de los análisis del  laboratorio,  las 
aguas efluente del humedal artificial, es incolora, inodora por la disminución de 
contaminantes en el humedal artificial. 
 
 
c. Se determinó la eficiencia de la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides) en  
el tratamiento de aguas residuales mediante humedales artificiales a través del 
proceso de depuración de contaminantes, por lo que al comparar los resultados de 
los análisis físicos, químicos y microbiológicos del efluente con los Límites Máximos 
Permisibles los valores de los parámetros medidos si cumple la normatividad del 
DSN° 003-2010-MINAM. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). 
Teniendo en cuenta estos resultados el efluente se puede descargar a cuerpos 






a. Se debe implementar en las zonas urbanas y rurales humedales artificiales con la 
especie vetiver para minimizar los contaminantes de las aguas residuales con el 
propósito de contribuir al cuidado del medio ambiente y mejorar la calidad de vida de 
la población 
b. Con el agua efluente depurada en el humedal artificial con el vetiver se puede 
regar arboles forestales, plantas ornamentales o verter a cuerpos receptores así  
de esta manera lograremos reducir el consumo de agua potable. 
c. En investigaciones posteriores se sugiere realizar análisis al área foliar de las 
especies vegetales que se utiliza en los humedales artificiales en la depuración de 
aguas residuales 
d. A las autoridades municipales que gestionen con PRO REGIÓN para la 
construcción de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Chota. 
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VIII. ANEXOS ANEXOS 
Instrumentos utilizados en la investigación 
 


































“TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS CON LA ESPECIE VETIVER (Chrysopogon zizanioides) EN HUMEDALES 
ARTIFICIALES EN LA COMUNIDAD DE SANTA ROSA BAJO, DISTRITO CHOTA, 2017” 
PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA 










¿Es posible el tratamiento de 
aguas residuales domésticas 
empleando la especie vetiver 
(Chrysopogon Zizanioides) 
en humedal artificial? 
Tratar las aguas residuales 
domésticas con la especie  
vetiver (Chrysopogon 
Zizanioides) en humedales 
artificiales en la comunidad de 
santa Rosa Bajo –Chota. 
Hi: Los humedales 
artificiales con la 
especie  vetiver 
(Chrysopogon 
Zizanioides) 
disminuirá el nivel 
de contaminación 
de  las   aguas 
residuales 
domésticas,   Santa 
Rosa Bajo –chota, 
2017. 
H0: Los humedales 
artificiales con la 
VI: Humedales artificiales 






Tiempo de retención 
vegetación 
sustrato 
Diseño: Pre experimental 
Población y muestra: 
Las aguas residuales domésticas 
(Santa Rosa Bajo- 2017) 
Unidad de análisis: El agua 
residual doméstica. 
Muestra: La muestra para el 
tratamiento fue tomada de las 
aguas residuales generadas en la 
comunidad de Santa Rosa bajo, 
teniendo en cuenta  el  protocolo 
de monitoreo. 
Para los respectivos análisis se 
tomó 4 Litros de muestra del 









¿Qué  contaminantes físicos? 
¿Químicos y microbiológicos 
contiene las aguas 
 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Identificar el valor de los 
parámetros, físicos– químicos y 




no disminuirá el 







La técnica utilizada es la 
observación  siguiendo  el 
protocolo de monitoreo de aguas 
para plantas de tratamiento, tales 
 
residuales domesticas en la residuales domésticas antes y nivel de Temperatura como: la ubicación del punto de 
comunidad de Santa Rosa después del tratamiento en contaminac ión de pH 
monitoreo, etiqueta de las 
 
Bajo Chota 2017? 
 
¿Qué  porcentaje  de 
remoción se obtiene en los 
parámetros del agua residual 
doméstica     tratada en 
humedal artificial con el 
vetiver(Chrysopon 
zizaniodes) 
humedales artificiales con la 
especie vetiver (Chrysopogon 
zizanioides). 
 
Evaluar  las  características 
físico, químico y biológicas de las 
aguas residuales domésticas 
antes y después del tratamiento 
con la especie vetiver 
(Chrysopogon zizanioides). En la 
comunidad santa Rosa Bajo- 
Chota. 
 
Determinar la eficiencia de la 
especie vetiver (Chrysopogon 
zizanioides) en el tratamiento de 
aguas residuales mediante 
humedales artificiales, 
contrastando el valor de los 
parámetros obtenidos con los 
LMP vigentes en la  ley 
ambiental peruana. 
 
las aguas residuales 
domésticas, Santa 
Rosa Bajo –chota, 
2017. 




muestras, cadena de custodia, 
reporte de resultados del  
monitoreo de efluente/ afluente de 
la planta de tratamiento de aguas 
residuales (PTAR) 
Instrumentos: 
-Fichas de recolección de datos 
para el PTAR 
-Materiales y equipos de campo. 
-Empleo de softwares: Civil Cad 
2017, Google Earth Pro, SPSS 
V.22, Microsoft Excel. 
-Técnicas de procesamiento de 
datos: 
Se utilizó el software Excel, con el 



































Fotografia 5: Recolección de muestras del efluente del humedal artificial 
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